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4 Fi 要 : 本 试验 则 在 探究 补 喂 来 曲 唑 对 速 步 马 运动 性 能 、 血 浆 抗 氧化 指标 与 激素 水 及 体 习 


pip 
co 
PEAY 


5 ”有 影响。 选取 平均 年 龄 为 2.5 岁 、 平 均 体重 为 (398.16425.34) kg 的 经 过 良好 速 步 训练 的 伊犁 


6 ”马公 马 10 匹 ， 随 机 分 为 2 组 ， 分 别 为 对 照 组 和 试验 组 ， 每 组 5 VL. PA DEK RS 


7 BOR 10 kg、 颗 粒 精 料 3 kg， 在 此 基础 上 试验 组 马匹 每 天 每 匹 补 喂 5 mg RHE, BEAT 30 d 
8 ”的 饲 喂 试验 和 训练 试验 。 分 别 在 试验 第 0 天、 第 10 天 、 第 20 天 、 第 30 天 清晨 空腹 颈 静 脉 


9 采血， 测定 血浆 中 激素 指标 ;在 试验 第 0 天 和 第 30 天 早晨 空腹 称 重 


| 


并 进行 1 000 m 速 步 


10 ” 赛 , 分别 在 赛 前 1h、 赛 后 即刻 、 赛 后 20 min、 赛 后 2 h 颈 部 静脉 采集 血液 ， 测 定 血液 酸 碱 


11 ， 度 相关 指标 和 血浆 抗 氧 化 指标 。 结 果 显示 : 补 喂 来 曲 唑 能 够 提高 试验 马匹 1 000 m 速 步 赛 成 


一 12 ” 绩 ; 赛 后 2h 时 ， 试 验 组 马匹 血浆 中 过 氧化 氨 酶 (CAT)、 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 〈GSH-Px)、 


13 ” 超 氧化 物 歧化 酶 (SOD) 活力 ， 总 抗 氧 化 能 力 〈TAOC) 及 尿酸 CUA) 含量 均 高 于 对 照 组 ， 


14 ”其 中 GSH-Px 活力 、T-AOC 分 别 达到 极 显 闭 〈P<0.01) 和 显著 水 平 (P<0.05)， 而 血浆 中 


15 WTR (MDA) 含量 则 显著 低 于 对 照 组 CP<0.05)。 就 血液 酸碱度 相关 指标 而 言 ， 在 赛 后 


16 ”即刻 、 赛 后 20 min、 赛 后 2 h 试验 组 血液 中 碳酸 盐 (HCO3) 含量 低 于 对 照 组 (P>0.05), 


17 HAAS (BEecf)、pH 则 高 于 对 照 组 (P>0.05). IRB 10 天 、 第 20 天 、 第 30 天 时 试验 


18 ASM PA (T)、 雄 烯 二 醇 CAD) 水 平均 高 于 对 照 组 (P>0.05)。 此 外 ， 补 喂 来 曲 


19 ，” 唑 还 可 提高 速 步 马 体重 。 因 此 ， 给 速 步 马 补 喂 5 mg/ (UL ed) 可 缩短 1 000 m 速 步 赛 比赛 用 


20 ”时 , 提高 机 体 的 抗 氧化 能 力 和 酸 碱 缓冲 能 力 ， 并 使 血浆 中 TT 和 AD 水 平 上 升 ， 同 时 增加 速 步 
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SR HME (letrozole，LE)〉 是 人 工 合成 的 非 涡 体 高 效 选择 性 葵 三 唑 类 生生 物 帆 ， 属 于 非 f 


体 芳香 化 酶 抑制 剂 ， 可 通过 与 亚 铁血 纪 


活性 位 点 ， 可 道 地 捉 


文献 标识 码 : 


A 文章 编号 


[和 蛋白 中 的 铁 原 子 结合 , 同 内 源 性 底 物 竞争 芳香 化 酶 的 


判 该 酶 的 活性 ， 从 而 选择 性 抑制 肉 激 素 的 生物 合成 ， 有 效 地 阻 断 雄 烯 二 


酮 及 学 酮 向 雌 激 素 的 转化 证 ， 从 而 间接 提高 肌肉 组 织 中 雄 激 素 水 平 ， 改 善 机 体 肌 肉 原 细胞 的 


发 育 外 ,促进 肌肉 的 生长 和 力量 的 增加 。 研 究 记 


E 明 ， 补 喂 来 曲 唑 能 够 提高 机 体 中 雄 激 素 水 平 


和 体重 ， 较 高 的 雄 激素 水 平 对 运动 能 力 的 提高 与 维持 也 有 积极 的 作用 由 。 白 双 勇 等 外 给 肥胖 


男性 少 弱 精 症 的 治疗 中 喂 服 来 曲 唑 2.5 mg/d，3 个 月 后 血浆 举 酮 水 平 显 著 高 于 对 照 组 。 赵 华 


等 四 以 雄性 成 熟 SD 大 鼠 为 试验 动物 ; 


行 试验 ， 结 果 表 明 双 和 氢 举 酮 可 促进 骨骼 肌 的 肥大 ， 使 


肌肉 横断 面 、 肌 肉 湿 重 和 主要 组 织 相 容 性 复合 体 MHO 含量 显著 增加 。 刘 艳 丽 中 研究 表明 ， 


给 大 鼠 每 天 灌 胃 来 曲 哗 1 mg/kg BW， 试 验 组 体重 比 对 照 组 高 出 32.69% 。 研 究 表明 ， 长 期 运 


动 训练 会 导致 运动 马 体内 界 酮 水 平 下 降 ， 低 举 酮 水 平 减少 机 体 的 同化 作用 而 造成 肌肉 量 减 


少 ， 使 运动 训练 效果 下 降 钙 。 伊 犁 马 是 我 


伊犁 马 体重 存在 负增长 情况 ， 特 别 是 


运动 后 恢复 慢 等 问题 ,严重 制约 了 伊 众 马 运动 怕 


学 作用 ,对 速 步 训练 的 伊犁 马 补 喂 来 | 


素 水 平 及 体重 的 影响 ， 为 进一步 提高 速 步 马 的 运动 性 能 提供 参考 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 时 间 及 地 点 


本 试验 于 2014 4 


F9 月 6 日 


至 2014 年 10 月 9 


1.2 ”试验 动物 选择 及 试验 设计 


E, FRACS 


国 优秀 的 运动 马 品 种 ， 但 部 分 处 于 运动 训练 状态 的 


E 速 步 训练 过 程 中 伊犁 马 存在 易 疲 务 、 和 运动 持续 性 差 、 


能 的 提高 。 因 此 ， 本 试验 根据 来 曲 唑 的 生物 


对 速 步 马 运动 性 能 、 血 浆 抗 氧化 指标 和 激 


日 在 新 疆 伊 犁 哈萨克 自治 州 昭 苏 马场 进行 。 
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本 试验 选取 年 龄 、 体 重 接近 [平均 年 龄 为 2.5 岁 、 平 均 体重 为 〈398.16+25.34) kg) ]， 


经 过 良好 速 步 训练 的 伊犁 马公 马 10 匹 ， 随 机 分 为 2 组 ， 分 别 为 对 照 组 和 试验 组 ， 每 组 5 匹 。 


所 有 马匹 每 天 饲 喂 混合 牧草 〈 萌 薪 干 草 : 山 草 =1:1) 10 kg/ 匹 、 颗 粒 精 料 3 kg/ 死 ， 在 此 基础 上 
试验 组 马匹 每 天 每 匹 补 喂 来 曲 唑 片 剂 2 片 〈 每 片 片 剂 含 来 曲 唑 2.5 mg, 购 自 江苏 恒 瑞 医药 股 
份 有 限 公 司 )， 进 行 30 d 的 补 喂 试 验 和 训练 试验 。 


1.3 ”饲养 管理 


试验 期 间 所 有 马匹 单 磋 饲 养 管理 ， 采 用 先 粗 后 精 的 饲 喂 方 法 。 每 天 每 匹 马 饲 喂 混合 牧草 


( 首 蒂 干草 : 山 草 =1:1〉10 kg, WABE} 3 kg。10 kg 混合 牧草 于 07:00, 13:00, 20:00 分 别 


(WE 3、4、3 kg，3 kg 颗粒 精 料 平均 分 为 2 份 ， 分 别 于 07:00 及 20:00 tM, 于 07: 00 将 2 


片 来 曲 唑 片 剂 加 入 颗粒 精 料 中 一 同 饲 喂 给 试验 组 马匹 。 试验 期 间 所 有 马匹 自由 饮水 , 待 饲 粮 


N 


KATA, BSL, RARES. SERERA, ARKEMA, IF 


干燥 柔软 的 垫 料 。 


本 试验 使 用 的 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


表 1 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the diet (DM basis) % 


原料 Ingredients 含量 营养 水 平 含量 
Content Nutrient levels Content 

玉米 Corn 12.15 干 物 质 DM 92.90 
ŽK Wheat bran 2.80 有 机 物 OM 94.15 
次 粉 Wheat-middlings 2.34 HEK CP 15.18 
大 豆粕 Soybean meal 4.37 中 性 洗涤 纤维 NDF 54.98 
RAPS CaHOP4 0.48 酸性 洗涤 纤维 ADF 29.80 
粉 Limestone 0.23 钙 Ca 0.66 
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食盐 NaCl 0.47 BE P 0.36 
预 混 料 Premix 0.24 
混合 牧草 Mixed pasture 76.92 
合计 Total 100.00 


预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of the diet: VA 480 IU, 
VB; 816.32 mg, VB2 333.2 mg, VB6 48.96 mg, VD 70.4 IU, VE 21 333.36 IU, 泛酸 pantothenic 
acid 20.46 mg， 烟 酰胺 nicotinamide 484.85 mg, Cu (as copper sulfate) 10.58 mg, Fe (as ferrous 
sulfate) 35.56 mg, Mn (as manganese sulfate) 33.54 mg, Zn (as zinc sulfate) 30.92 mg, I (as 


potassium iodide) 2.46 mg, Se (as sodium selenite) 5.93 mg, Co (as cobalt chloride) 1.11 mg. 


1.4 训练 场地 


试验 马匹 在 昭 苏 马场 西域 赛马 场 进 行 训练 。 训 练 场地 为 西域 赛马 场 赛 道 。 赛 道 由 椭圆 形 


沙 道 和 草 道 组 成 。 沙 道 由 细 沙 构成 ， 深 度 40 cm， 底 部 为 士 基 ， 道 宽 21 m， 周 长 为 1000 mi 


< 


z 


草 道 由 天 然 的 牧草 形成 ， 宽 21m, AKA 1100m. 
15 训练 方案 


试验 马匹 每 天 训练 时 间 为 11:30 一 13:00，11:30 将 试验 马匹 备 鞍 后 ， 由 骑手 牵 至 训练 场 


首先 在 草 道上 慢 走 1 圈 ， 随 后 进入 沙 道 ， 逐 渐 加 快速 度 慢跑 1 圈 ， 使 马匹 充分 活动 ， 随 后 进 


入 正式 训练 ， 训 练 方案 见 表 2. 
表 2 训练 方案 


Table 2 Train program 


训练 时 间 训练 强度 训练 距离 重复 次 数 

Training time Training intensity Distance of training/m Repetitions 
第 1~7 天 全 速 的 80%" 1 000 2 
Day 1 to7 
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第 8 一 14 天 全 速 的 80% 1 000 3 


Day 8 to 14 


第 15 一 21 天 全 速 的 80% 一 90962 1 000 3 


Day 15 to 21 


第 22 一 30 天 全 速 的 80% 一 90% 1 000 4 


Day 22 to 30 


P 全 速 的 80% 是 指 骑手 控制 试验 马匹 进行 1 000 m 速 步 赛 时 的 用 时 为 200 se 80% of full speed mean tortters 


controlled by riders conduct 1 000 m trot training race using 200 s. 


2 全 速 的 80% 一 90% 是 指 骑手 控制 试验 马匹 进行 1 000 m 速 步 赛 时 的 用 时 为 175 s。80% to 90% of full speed 


means tortters controlled by riders conduct 1 000 m trot training race using 175 s. 


1.6 数据 获得 及 样品 采集 


1.6.1 ”体重 数据 的 获得 


分 别 在 试验 开始 前 (第 0 天 入 第 30 天 早晨 将 空腹 马匹 驱赶 至 地 磅 上 ， 称 取 试 验 马匹 体 


重 。 


1.6.2 ” 速 步 赛 成 绩 的 获得 


分 别 在 试验 第 0 天、 第 30 天 进行 1000 m 速 步 赛 ， 并 使 用 秒表 测定 1 000 m 速 步 赛 用 


时 ， 计 算 1 000 m 速 步 赛 成 绩 。 


1.6.3 血样 的 采集 


分 别 于 试验 的 第 0 天 、 第 10 天、 第 20 天 、 第 30 天 早晨 空腹 颈 静 肪 采集 血样 5 mL 至 


ant 


用 肝素 钠 抗 凝 采 血管 中 ，1 500xg 离心 15 min， 分 离 制 得 血浆 并 于 -20 人 冷冻 保存 备用 ; 在 


试验 的 第 30 天 ， 分 别 于 速 步 赛 赛 前 1 h、 赛 后 即刻 、 赛 后 20 min 和 赛 后 2 h 颈 静 脉 采 集 血 样 


分 别 至 普通 采血 管 和 肝素 钠 抗 凝 采 血管 中 , 将 肝素 钠 抗 凝 采 血管 采集 的 血样 1 500xg 离心 15 
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111 


min， 分 离 制 得 血浆 并 于 -20 冷冻 保存 备用 ， 普 通 采 


度 相 关 指 标 。 


1.7 测定 指标 及 方法 


me Sa CT. MEMS CAD) HERR ED JE 
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“血管 中 的 全 血 立 即 用 于 测定 血液 酸 碱 


ZE Œ), WEZE Œ), PEER 


激素 释放 激素 (GnRH)、 卵 泡 刺激 素 (FSH)、 促 黄体 生成 激素 H) 水 平 由 北京 华 英 生物 


技术 研究 所 检测 。 


血浆 中 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 (GSH-Px)、 


超 氧化 物 歧 化 酶 (SOD)、 过 氧化 毛 酶 (CAT) 


活力 ， 总 抗 氧化 能 力 (TAOC) 及 尿酸 (UA) ARE (MDA) 含量 由 购 自 于 北京 华 英 生 


物 技 术 研 究 所 的 试剂 盒 测 定 ， 具 体 测 定 方法 参照 试剂 盒 说 明 进行 操作 。 


全 血 的 pH、 总 二 氧化 碳 (TCO) 含量 、 二 氧化 碳 分 压 (PCO), WREE HCO) 含 


量 、 碱 剩余 (BEecf) 使 用 i-STAT 血气 仪 〈 购 自 上 海 企 伟 实 业 有 限 公 司 ) 测定 ，CG8+ 测 试 


片 购 自 北 京 力 德 钢 奥 公司 。 


1.8 数据 统计 与 分 析 


数据 采用 Excel 2010 i 


SPSS 18.0 软件 进行 统计 学 分 析 ， 并 进行 独立 样本 1 检验 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 补 喂 来 曲 只 对 速 步 马 1 000 m 速 步 赛 成 绩 的 影响 


jemi 


CP>0.05 )。 


行 初步 整理 ， 试 验 结果 以 平均 值 + 标准 差 (mean+SD) 表示 。 用 


HÆ 3 可 知 ， 补 喂 来 曲 唑 30 d 后 ， 试 验 组 马匹 的 平均 速度 快 于 对 照 组， 但 差异 不 显著 


表 3 补 喂 来 曲 唑 对 速 步 马 1 000 m 速 步 赛 成 绩 的 影响 


Table3 Effects of supplemental feeding letrozole on performance of 1 000 m trot training race of trotters 


项 目 


(n=5) m/s 


第 0 天 平均 速度 


第 30 天 平均 速 


aig 
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Items Average speed of day 0 Average speed of day 30 
对 照 组 Control group 7.15+1.30 7.25+1.42 
试验 组 Trial group 7.34+2.08 7.92+2.30 


同一 项 目 同 列 数据 肩 标 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 〈(P<0.01)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P< 


0.05)， 相 同 字母 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) FRA. 


In the Same column，values of the same item with different capital letter Superscripts mean extremely 


significant difference (P<0.01)，and with different small letter superscripts mean significant difference 


(P<0.05), while with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as 


below. 


2.2 补 喂 来 曲 唑 对 速 步 马 1 000 m 速 步 赛 赛 前 、 赛 后 血浆 抗 氧化 指标 的 影响 


由 表 4 可 知 赛 , 前 1 h 时 , 对 照 组 、 试 验 组 马匹 血浆 中 CAT, GSH-Px, SOD 活力 , T-AOC 


KUA, MDA 含量 差异 不 显著 (P>0.05); 赛 后 即刻 ， 试 验 组 马匹 血浆 中 CAT、SOD 活力 ， 


UA 含量 及 TAOC 均 高 于 对 照 组 ， 而 MDA 含量 则 低 于 对 照 组 (P>0.05); 赛 后 20 min 时 ， 


ffin] 


试验 组 马匹 血浆 中 GSH-Px, SOD 活力 ，UA 含量 及 TAOC 均 高 于 对 照 组 (P>0.05)， 而 


MDA 含量 低 于 对 照 组 (P>0.05); 赛 后 2 Rh 时， 试验 组 马匹 血浆 中 CAT. SOD 活力 及 UA 


含量 均 高 于 对 照 组 (P>0.05)， 同 时 试验 组 马匹 血浆 中 GSH-Px 活力 、 工 AOC 分 别 极 显著 CP 


<0.01) 和 显著 (P<0.05) 高 于 对 照 组 ， 而 MDA 含量 则 显著 低 于 对 照 组 CP<0.05). 


表 4 ， 补 喂 来 曲 唑 对 速 步 马 1 000 m 速 步 赛 赛 前 、 赛 后 血浆 抗 氧化 指标 的 影响 


Table4 Effects of supplemental feeding letrozole on plasma antioxidant indices before and after 1 000 m 


trot training race of trotters (n=5) 


项 目 赛 前 Lh 赛 后 即刻 赛 后 20 min 赛 后 2h 
Items 1 h before the race The end of the race 20 min after the race 2h after the race 


EULA CAT/(U/mL) 
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对 照 组 Control 
44.78+1.50 
group 


试验 组 Trail group 42.27+0.76 


REIAL GSH-PX/(U/mL) 


对 照 组 Control 

826.67+83.59 
group 
试验 组 Trail group 854.42+80.58 


超 氧 化 物 歧化 酶 SOD/(U/mL) 


对 照 组 Control 
98.93+22.41 
group 


试验 组 Trail group 101.65+23.61 


尿酸 UA/(umol/L) 


对 照 组 Control 
37.32+2.31 
group 


试验 组 Trail group 38.80+3.50 


总 抗 氧化 能 力 T-AOC/(U/mL) 


对 照 组 Control 


9.24+0.36 
group 
试验 组 Trail group 8.69+0.05 
丙 二 醋 MDA/(nmol/mL) 
对 照 组 Control 

5.08+0.34 


group 


44.1144.87 


47.48+3.00 


799.77425.54 


793.65+422.63 


80.24+26.88 


105.16421.55 


52.6849.22 


54.57+10.23 


9.86+0.33 


10.67+0.57 


5.3140.40 


51.51+1.63 


41.91+0.69 


826.2843.51 


862.25425.77 


78.76+25.75 


105.73+6.29 


45.19+8.64 


48.81+6.60 


10.58+0.28 


11.21+0.18 


5.35+0.08 
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47.71+1.85 


48.77+0.74 


807.52+8.83B 


874.83410.844 


77.43+10.79 


97.86+3.19 


34.26+3.22 


42.51415.93 


10.43+0.22° 


11.22+0.03° 


5.3340.11° 
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129 


130 


131 


132 


133 


134 


135 


试验 组 Trail group 4.76+0.22 


2.3 补 喂 来 曲 唑 对 速 步 马 1 000 m 速 步 赛 前 、 赛 后 血液 酸碱度 相关 指标 的 


jami 


5.16+0.35 


BÆ 5 可 知 ， 试 验 组 速 步 马赛 前 、 赛 后 


5.09+0.23 
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4.98+0.03° 


影响 


! 液 中 TCO: 含量 、PCO,。 与 对 照 组 相 比 差异 不 


显著 (P>0.05)， 试 验 组 赛 后 即刻 、 赛 后 20 min、 赛 后 2h 血液 中 HCO3- 含 量 低 于 对 照 组 ， 


BEecf、pH 高 于 对 照 组 ， 但 上 述 指标 组 间 差 异 均 不 显著 (P>0.05). 


表 5 补 喂 来 曲 唑 对 速 步 马 1 000 m 速 步 赛 赛 


前 、 赛 后 1 


液 酸碱度 相关 指标 的 影响 


Table 5 Effects of supplemental feeding letrozole on blood acid-base degree related indices before and after 


1 000 m trot training race of trotters (n=5) 


k 


赛 前 1h 
项 目 
1h before the 
Items 
race 

总 二 氧化 碳 含量 TCO? content/(mmol/L) 
对 照 组 Control group 31.67+2.31 
试验 组 Trail group 31.00+2.65 
二 氧化 碳 分 压 PCOxymmHg 
对 照 组 Control group 45.6343.36 
试验 组 Trail group 44.70+1.85 
碳酸 盐 HCOs/(mol/L) 
对 照 组 Control group 30.50+2.43 
试验 组 Trail group 29.7342.23 
HAAS ~BEecf/(mol/L) 
对 照 组 Control group 6.00+2.65 
试验 组 Trail group 7.00+0.00 


赛 后 即刻 


The end of the race 


24.00+3.00 


25.67+3.06 


38.05+2.62 


35.13+1.33 


24.35+2.62 


22.90+1.98 


-1.33+3.79 


0.67+4.51 


赛 后 20 min 


28.00+0.00 


28.00+4.58 


38.10+1.25 


38.50+2.34 


26.93+0.32 


28.30+1.97 


3.00+1.00 


5.50+2.12 


赛 后 2h 


20 min after the race 2h after the race 


28.67+2.08 


28.00+1.41 


42.7044.38 


41.3343.78 


28.37+1.46 


26.95+1.63 


4.0041.73 


5.50+2.12 
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136 


137 


138 


139 


140 


141 


142 


pH 


对 照 组 Control group 


试验 组 Trail group 


7.43+0.02 


7.43+0.01 


2.4 补 喂 来 曲 唑 对 速 步 马 


jami 


7.42+0.04 


7.44+0.06 


[ 浆 激 素 水 平 的 影响 


7.45+0.02 


7.47+0.02 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


7.44+0.01 


7.45+0.01 


HÆ 6 可 知 ， 试 验 第 10 天、 第 20 天、 第 30 天 时 试验 组 马匹 血浆 中 TT、AD 水 平均 高 于 


对 照 组 ， 而 En Eo 水 平均 低 于 对 照 组 (P>0.0$3)， 但 差异 均 不 显著 (P>0.05). wees 10 


天 、 第 20 天 、 第 30 天 时 试验 组 马匹 血浆 中 GnRH. FSH, LH. E3 水 平 与 对 


异 不 显著 (P>0.05). 


表 6， 补 喂 来 曲 唑 对 速 步 马 1 


浆 激 素 水 平 的 影响 


照 组 相 比 均 差 


Table6 Effects of supplemental feeding letrozole on plasma hormone levels of trotters (n=5) 


项 目 

Items 
#26) T/(ng/ml) 
对 照 组 Control 
group 


试验 组 Trail group 


雄 烯 二 酮 AD/(nmol/L) 


对 照 组 Control 
group 

试验 组 Trail group 
JHE = Eo/(pe/mL) 
对 照 组 


Control 


group 


0.14+0.02 


0.15+0.01 


11.59+40.56 


13.52+4.08 


35.2642.23 


第 10 天 


Day 10 


0.12+0.03 


0.45+0.38 


10.52+1.42 


21.96+12.44 


39.18+45.85 


10 


第 20 天 


Day 20 


0.16+0.04 


0.36+0.24 


11.82+1.52 


20.66+7.17 


35.40+15.96 


第 30 天 


Day 30 


0.13+0.01 


0.51+0.24 


10.43+0.91 


24.65+7.47 


35.51+9.34 
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试验 组 Trail group 34.8243.04 


W= E3/(ng/mL) 


对 照 组 Control 


5.61+41.83 
group 
试验 组 Trail group 6.14+2.38 
WENE Ei/(pmol/L) 
对 照 组 Control 

100.28+2.80 
group 
试验 组 Trail group 93.85+11.87 


促 性 腺 激素 释放 激素 GnRH/(pg/mL) 


对 照 组 Control 
51.39+42.35 
group 


试验 组 Trail group 47.08+40.08 


卵泡 刺激 素 FSH/(mIU/mL) 


对 照 组 Control 
7.6140.26 
group 


试验 组 Trail group 8.19+1.08 


促 黄体 生成 激素 LH/(mIU/mL) 


对 照 组 Control 
20.89+0.51 
group 


试验 组 Trail group 19.93+0.73 


2.5 补 喂 来 曲 唑 对 速 步 马 体重 的 影 


28.19+0.51 


4.97+1.36 


6.46+0.47 


105.13+16.72 


71.76+1.86 


47.72+0.88 


46.23+0.05 


7.59+0.45 


8.32+1.07 


18.40+1.44 


22.19+1.03 


11 


34.20+1.75 


7.82+1.32 


6.37+40.22 


93.56+43.26 


72.2141.99 


50.2340.32 


49.90+1.89 


8.75+1.00 


9.26+1.03 


19.65+0.80 


21.47+40.02 
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33.75+6.32 


6.63+0.51 


6.40+0.50 


86.6+15.39 


83.62+12.78 


48.15+0.07 


47.9442.92 


8.34+0.09 


8.35+0.50 


21.74+0.62 


19.98+2.10 
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145 


146 


147 


148 


149 


150 


151 


152 


153 


154 


155 


156 


157 


158 


159 


160 


161 


162 


匹 比 对 照 组 马匹 提高 59.49% (P>0.05). 


表 7 ADRK 
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由 表 7 可 知 , 试验 组 与 对 照 组 在 试验 期 间 体重 均 呈 增加 趋势 ， 从 增长 率 上 来 看 试验 组 马 


唑 对 速 步 马 体重 的 影响 


Table7 Effects of supplemental feeding letrozole on body weight of trotters (n=5) 


项 目 


Items 


对 照 组 Control group 


试验 组 Trial group 


3 讨 论 


初始 重 


Initial weight/kg 


412.33+51.81 


384.00+90.51 


ARE 增 重 Weight 增长 率 
Final weight/kg gain/kg Growth rate/% 
426.00+44.54 13.67410.02 3.53%+0.03 
404.00+82.02 20.00+8.49 5.63 %+0.04 


3.1 补 喂 来 曲 唑 对 速 步 马 1 000 m 速 步 赛 运动 性 能 的 影响 


运动 马 的 运动 性 能 不 仅 与 马 的 品种 、 训 练 方法 〈 方 案 )、 饲 粮 中 的 营养 物质 有 关 ， 机 体 


内 中 肌肉 的 多 少 及 肌肉 力量 的 大 小 也 是 重要 的 影响 因素 。 运 动 马 肌肉 做 功能 力 的 强 弱 是 衡量 


运动 性 能 的 重要 指标 。 因此 , 促进 肌肉 生长 和 增加 肌肉 力量 是 提高 运动 马 运 动 性 能 的 必要 条 


素 水 平 以 及 Nat, KERES 


件 。 研 究 表 明 ， 肌 肉 的 形成 及 其 力量 的 增加 受到 饲 粮 中 和 蛋白 质 水 平 、 训 练 强度 外 、 机 体内 激 


因素 的 影响 0H9。Griggs 等 1 的 研究 表明 ， 雄 激素 可 刺激 肌 原 纤维 


中 新 肌 丝 的 形成 , 引起 肌 原 纤维 增 大 并 分 裂 ， 从 而 促进 蛋白 质 合成 , 使 肌肉 发 达 , 力量 增强 ， 


最 终 促进 肌肉 的 生长 、 增 大 ， 并 减少 脂肪 的 积累 。 


本 试验 结果 显示 ， 补 喂 来 | 


(WE 30 d 后 可 以 提高 试验 组 速 步 马 1 000 m 速 步 赛 时 的 速度 ， 


这 可 能 与 来 曲 唑 可 调节 速 步 马 雄 激素 代谢 有 关 。 来 曲 唑 可 与 亚 铁血 红 香 白 中 的 铁 原子 结合 ， 


与 内 源 性 底 物 竞争 芳香 化 酶 的 活 怕 


FE 位 点 ,可 道 性 的 抑制 芳香 化 酶 的 活性 ， 从 而 选择 性 的 抑制 


上 峻 激 素 的 生物 合成 ， 有 效 抑制 体内 雄 汶 素 向 肉 激 素 转化 "3， 使 雄 激 素 在 机 体内 造成 短暂 的 


增加 ， 雄 激素 的 增加 可 i 


步 作 用 于 肌 原 引 


胞 ， 促 进 肌肉 的 生长 和 力量 的 增加 。 研 究 表明 ， 


长 期 运动 训练 会 导致 运动 马 体内 举 酮 水 平 下 降 , 低 举 酮 水 平 减少 机 体 的 同化 作用 而 造成 肌肉 


163 


164 


165 


166 


167 


168 


169 


170 


171 


172 


173 


174 


175 


176 


177 


178 


179 


180 


181 


182 


183 


184 


185 


量 减 少 ， 使 运动 训练 效果 下 降 由 。 本 试验 的 结果 显示 ， 补 喂 来 
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曲 唑 可 提高 速 步 马 血浆 中 工 、 


AD 水 平 ， 这 对 维持 速 步 马 比赛 过 程 中 体内 雄 激 素 水 平 、 提 高 运动 性 能 有 一 定 的 帮助 。 来 曲 


唑 作为 一 种 芳香 化 酶 抑 各 


和 体重 增加 等 (3， 而 目前 关于 来 曲 唑 应 用 于 动物 所 产生 的 


研究 。 


上 剂 ， 在 人 体 使 


后 会 出 现 一 些 副作用 ， 如 头痛 、 潮 热 、 恶 心 、 骨 痛 


j 的 报道 较 少 ， 有 竺 进一步 


3.2 补 喂 来 曲 唑 对 速 步 马 1 000 m 速 步 赛 赛 前 、 赛 后 血浆 抗 氧化 指标 的 影响 


高 强度 的 运动 或 长 时 间 的 耐力 运动 ， 会 使 运动 马 体内 的 ] 


机 体 维持 正常 的 运动 能 力 ， 血 液 将 流向 运动 强 的 器 官 ， 运 动 弱 的 器 官 可 能 出 现 暂时 性 缺 血 ， 


ie [组 织 中 辅酶 Q 脱离 了 日 


脱离 电子 传递 链 的 泛 


脂 质 自 由 基 〈LO. )， 引 发 脂 质 过 氧化 反应 ， 导 致 产生 大 看 


BRAN, 


E 醒 自由 


! 液 分 布 发 生变 化 ， 为 了 保证 


外 子 传递 链 ， 发 生 了 自动 氧化 ， 导 致 了 氧 自由 基 的 产生 。 另 外 ， 
基 〈QH'. ) 也 可 以 从 邻近 的 多 不 饱和 脂肪 酸 分 子 中 夺取 氧 形成 


基 ， 引 起 机 体 的 抗 氧 化 系 


因此 ， 在 运动 马 的 训练 与 比赛 中 消除 自由 基 、 提 高 机 体 的 抗 氧 化 能 力 是 咪 


需 解 决 的 问题 。 研 究 证 明 ， 雄 激素 对 机 体 氧化 应 激 的 消除 有 一 定 的 作用 9。 任国 庆 等 09 研 


究 了 了 T 对 试验 兔 的 抗 氧化 作用 ,发 现 T 可 以 提高 机 体 的 抗 氧化 能 力 ,降低 血浆 中 MDA 含量 。 


马 海 田 等 (7 研究 发 现 , BAK BE A Mbt ASE 


脏 


SOD 的 活力 。 Keymel ZEUSI 


活力 ，UA 含量 及 TAOC， 降 低 


活力 增加 ，T-AOC 提高 ， 


推测 雄 激素 是 抑 | 


ARIEL HME E 


央 氧 化 应 激 的 重要 物质 。 


究 发 现 , 接受 雄 激 素 去 势 治疗 患 


LKF MDA 含量 ， 


清和 肝脏 中 MDA 的 含量 ， 提 高 肝 


机 体 出 现 氧化 应 激 失衡 ， 


在 本 试验 中 , 补 喂 来 曲 唑 可 提高 速 步 马 1 000 m 速 步 赛 赛 后 血浆 中 CAT. SOD. GSH-Px 


可 能 是 由 于 补 喂 的 来 曲 唑 提高 了 速 步 马 


LKE T、AD 水 平 ， 增 加 的 T, AD 在 速 步 马 体内 发 挥 抗 氧 化 的 作用 ， 使 血浆 中 GSH-Px 


同时 抑制 机 体内 的 脂 质 过 氧化 ,使 MDA 含量 降低 。 由 此 表明 , 来 


1 唑 可 提高 速 步 马 体内 抗 氧 化 酶 活力 ， 清 


TA 


日 基 ， 提 高 速 步 马 机 体 的 抗 氧 化 能 力 。 因 此 ， 


速 步 马 成 绩 的 同时 减少 运动 氧化 应 激 , 并 对 速 步 马 运动 后 机 体 机 能 的 
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186 ”快速 恢复 具有 积极 的 作用 。 但 由 于 试验 条 件 的 限制 ， 本 试验 选用 的 试验 动物 数量 较 少 ， 因 此 


187 ”后 期 有 必要 对 来 曲 唑 可 提高 速 步 马 运动 性 能 、 机 体 抗 氧化 能 力 这 一 试验 结果 进行 大 群 验证 。 


188 3.3 补 喂 来 曲 只 对 速 步 马 1 000 m 速 步 赛 赛 前 、 赛 后 血液 酸碱度 相关 指标 的 影响 


189 血液 酸碱度 可 反映 动物 体内 血液 中 气体 运输 能 力 和 维持 酸 碱 平衡 的 能 力 09， 血 液 中 


190 pH, TCO Œ, PCO HCO; Æ, BEecf 是 评判 机 体 酸 碱 平衡 的 重要 指标 ， 当 机 体 pH、 


四 | 


191 HCOs Æ BRE, TCO st. PCO. 上 升 ， 说 明 机 体 酸 离子 堆积 较 多 ， 同 时 BEecf 变 小 说 明 


192 机体 酸 堆积 过 多 ， 机 体 缓冲 酸 碱 平衡 能 力 减 弱 中 。 赛 艇 运动 员 高 强度 运动 后 血液 中 乳酸 舍 


J 193 ” 量 升 高 , pH、HCO3 含 量 显 著 降 低 ， 机 体内 环境 呈 酸 性 ， 而 运动 员 在 运动 后 立即 吸 氧 后 血液 


LO 194 ”中 乳酸 舍 量 显著 下 降 pH、HCOs 含 量 也 很 快 恢 复 正 常 P1。 


s= 195 在 本 试验 中 ， 试 验 组 速 步 马 1 000 m 速 步 赛 后 血液 中 BEecf. pH ATIRA, HCOs 
一 196 ，” 量 低 于 对 照 组 ， 说 明 试验 组 马匹 体内 血液 中 气体 运输 能 力 和 缓解 酸碱度 的 能 力 较 强 ， 有 较 多 
T= 197 ”的 氧气 进入 马 的 体内 用 于 有 和 氧 代 谢 供 能 ， 使 乳酸 含量 降低 。 出 现 这 种 结果 的 原因 有 2 个: 其 
O 
N 


nu 198 —, 由 于 补 喂 来 曲 唑 使 机 体 雄 激素 水 平 升 高 , 雄 激素 可 以 促进 蛋白 质 合成 , 减少 蛋白 质 分 解 ， 


199 肌肉 发 达 ， 力 量 增强 扬 ， 消 耗 的 能 量 减少 ;其 二 ， 补 喂 来 曲 唑 调节 了 机 体 雄 激素 水 平 ， 使 


"和 


— 200 [ 浆 工 水 平 增加 ， 作 为 机 体 的 同化 激素 可 以 增加 氨基 酸 的 摄 入 ， 促 进 核酸 和 蛋白 质 的 合成 ， 


201 ”从 而 有 较 多 的 蛋白 质 可 用 于 速 步 马 的 氧化 功能 。 因此 , 补 喂 来 曲 唑 可 提高 速 步 马 血 液 中 气体 


202 ”运输 能 力 和 缓解 酸碱度 的 能 力 ， 同 时 有 助 于 消除 酸 离 子 堆积 。 


203 ”3.4 补 喂 来 曲 唑 对 速 步 马 血浆 激素 水 平 的 影响 


204 动物 体内 激素 的 调节 是 一 个 复杂 的 过 程 。 在 激素 的 调节 过 程 中 ，GnRH 经 垂体 门 脉 系统 


205 ”到 达 垂 体 前 叶 ， 促 进 FSH, LH 433%. LH, FSH 则 可 刺激 卵泡 膜 细胞 和 上 睾丸 间 质 细胞 分 泌 


206 ”性 激素 ，FSH 能 够 促进 粒 层 细 胞 芳香 化 酶 的 活化 ， 使 AD 和 T 向 E 和 E? 转化 和 内， 同时 过 量 


207 ”生成 的 性 激素 对 LH、FSH 和 GnRH 的 分 泌 又 有 负 反 馈 机 制 ， 生 成 的 T 在 芳香 化 酶 的 催化 下 


208 ”转化 成 E2， 使 血液 中 雌 激 素 水 平 升 高 2。 当 体内 Eo. T 水 平 升 高 后 又 抑制 GnRH 释放 ， 从 
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而 减少 LH、FSH 的 分 泌 量 ， 最 终 减 少 E2、T 的 分 泌 量 ， 使 机 体内 性 激素 水 平 达到 一 个 平衡 
状态 。 
来 曲 唑 能 够 与 亚 铁血 红 蛋 白 中 的 铁 原 子 结合 , 与 内 源 性 底 物 竞争 芳香 化 酶 的 活性 位 点 从 


而 可 逆 性 的 抑制 该 酶 的 活性 ,选择 性 的 抑 人 


雌 激 素 转化 ， 并 在 体内 名 


来 曲 唑 能 够 显著 提高 


果 发 现 试验 组 血浆 中 工 


性 差异 。 在 本 试验 中 ， 率 


Es 水 平 有 降低 的 趋势 ， 上 | 


豆 暂 增加 雄 激 素 的 水 平 外 。 刘 芸 等 
患者 血浆 内 工 水 平 。 陶 月 


水 平 变化 率 相 对 于 服用 之 前 增加 61.6%, H. 


SIR IE ON SAK Se Dae 


AA R E FS BAN HE 


Cb, AMIS HE ABE AS REN = Df. 3 


进一步 i 


证 实 来 曲 唑 的 作用 发 生 在 外 周 组 织 ， 并 没有 干扰 下 丘脑 -垂体 轴 。 


3.5” 补 喂 来 曲 肉 对 速 步 马 体重 的 影响 


雄 激素 是 体内 重要 的 合成 类 激素 , 在 动物 机 体内 除了 共有 激素 样 作 用 之 外 ， 


体内 蛋白 质 的 合成 ， 调 


促进 机 体内 的 合成 代谢 ， 


骨骼 生长 的 作用 叫 。 来 曲 唑 可 通过 抑制 芳 


N 


可 刺激 胰岛 素 样 生 长 因子 IB, 使 胰岛 素 样 生 长 因子 IÑ 


同类 型 细胞 的 增殖 和 分 化 ， 从 而 促进 细胞 的 有 丝 分 裂 ， 


的 降解 , 增加 机 体 蛋 白质 


试验 组 体重 比 对 照 组 高 出 32.69% « EI GM 


后 ， 大 鼠 体 重 明显 增加 。 


试验 组 体重 的 增加 可 能 与 机 体内 万 


中 主要 是 抑制 工 和 AD 向 峻 激素 转化 ,从 而 使 得 雄 


在 本 试验 中 ， 补 喂 来 曲 唑 可 增加 速 步 马 体重 。 


节 肌 肉 的 生长 和 骨骼 的 增长 B。T 和 AD 是 机 体内 主要 的 雄 


KK] GnRH, FSH, 


I SHEDS AA a BATT SA Hl AS A EZ 


口服 2.5 mg/d 


2.5 mg/d, 44 


与 对 照 组 相 比 增长 有 显著 


喂 来 曲 唑 使 试验 马匹 血浆 中 T、AD 水 平 增 加 ， 同 时 血浆 中 En E2 


LH 水 平 ， 


还 可 促进 机 


激素 ， 可 


具有 刺激 组 织 摄取 氨基 酸 、 促 进 核酸 与 


香 化 酶 活性 , 在 机 体内 部 阻止 雄 激素 癌 


DAREMA EAR, EA 


最 终 促 进 蛋 白质 的 合成 ， 


INWARD), KING 


蛋白 质 合成 、 促 进 肌 纤维 和 


雌 激 素 转化 ， 


只 的 雄 激素 又 


过 调节 RNA 和 DNA 合成 来 促进 不 


抑制 蛋白 质 


究 表明 , ZAK AEA ARKAE 1 mg/kg.BW， 


究 也 发 现 , SK BAAD MS Tint ER Fst A ZS HEE] 6 mg/d 
结合 激素 对 蛋白 质 合成 的 调节 作用 来 看 ， 


EART, AD 水 乎 的 升 高 有 直接 关系 。 来 曲 唑 被 速 步 马 吸 
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收 后 经 血液 循环 参与 到 机 体 代谢 


过 抑制 雄 激素 向 肉 激 素 转 化 ， 从 而 增加 了 机 体内 工 、 


a 


es 


AD ACH, T, AD 水 平 的 增加 可 促进 机 体内 的 合成 代谢 ， 刺 激 组 织 摄取 氨基 酸 、 促 进 核酸 与 


E 


GAAR PEEL AEA REK, UT SCE 54E N. 


4 6 论 


给 速 步 马 补 喂 5 mg/ (UL + d) 可 缩短 1 000 m 速 步 赛 比赛 用 时 ， 提 高 机 体 的 抗 氧化 能 


力 和 酸 碱 缓冲 能 力 ， 并 使 血浆 中 了 和 AD 水平 上 升 ， 同 时 增加 速 步 马 的 体重 。 
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产科 进展 ,2009,11:813-815. 
Effects of Supplemental Feeding Letrozole on Athletic Performance, Plasma Antioxidant Indices 
and Hormone Levels, and Body Weight of Trotters 
MA Jun LIXiaobin DENG Haifeng ZHAO Fang YANG Kailun” 
(Xinjiang Key Laboratory of Meat & Milk Production Herbivore Nutrition, College of Animal 


Science, Xinjiang Agricultural University, Urumqi 830052, China) 
Abstract: This experiment aimed to study the effects of supplemental feeding letrozole on athletic 
performance, plasma antioxidant indices and hormone levels, and body weight of trotters. Ten 
health Yili male horse with 2.5 years old and the average body weight of (398.16+25.34) kg, and 
similar performance based on strict training were randomly divided into 2 groups (control group 
and trial group) , and each group had 5 horse. all trotters were fed with 10 kg mixed pasture and 3 
kg pelleted concentrate every day, basis on this, each horse of trail group was fed with 5 mg/d 


letrozole, and 30 d supplemental feeding experiment and training experiment were conducted. At 
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day 0, 10, 20 and 30 of the experiment, blood samples were collected in the morning from jugular 
vein to determine the levels of hormones. Body weight was recorded at d 0 and 30 before 
ingestion in the morning. The 1 000 m trot training race was carried at d 0 and 30, and blood 
samples were collected from jugular vein at 1 h before the race, the end of the race, 20 min after 
the race and 2 h after the race to determine the plasma antioxidant indices and blood acid-base 
degree related indices. The results showed as follows: supplemental feeding letrozole could 
increase the performance of 1 000 m trot training race of trotters. The enzyme activities of catalase 
(CAT), glutathion peroxidase (GSH-Px), superoxide dismutase (SOD), the total antioxidant 
capacity (T-AOC) and the content of uric acid (UA) in plasma in trial group were higher than 
those in control group when 2 h after the race, and the activity of GSH-Px and T-AOC reached 
extremely significant (P<0.01) and significant level (P<0.05 ), respectively, while the content 
of malondialdehyde (MDA) in plasma in trial group was significant lower than that in control 
group (P<0.05) . In aspect of blood acid-base degree related indices, the content of HCO; in 
blood in trial group was lower than that in control group (P>0.05) , while the content of BEecf 
and pH in blood in trial group were higher than those in control group (P>0.05) when the end 
of the race, 20 min after the race and 2 h after the race. The levels of testosterone (T) and 
androstenediol (AD) in plasma at day 10, 20 and 30 of the experiment in trial group were higher 
than those in control group (P>0.05). In addition, supplemental feeding letrozole could increase 
the body weight. Therefore, supplemental feeding 5 mg/ (horse .d) for trotters can short the using 
time of the 1 000 m trot training race, increase the antioxidant ability, acid buffering capacity, the 
levels of T and AD in plasma and the body weight. 


Key words: letrozole; trotters; athletic performance; antioxidant indices; hormone; body weight 


